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Resumen: En este trabajo intentamos ofrecer un panorama acerca de 
los principales temas que la extensa bibliograffa con respecto al laboratorio 
didactico de ciencias viene discutiendo desde hace decadas. Al realizar un 
estudio sobre cerca de cincuenta trabajos, especialmente aquellos 
publicados en revistas especializadas en el area de ensenanza de ciencias, 
constatamos una tendencia bastante marcada en la cual el laboratorio es 
abordado por medio de un enfoque centrado en cuestiones de naturaleza 
metodologica. Al mismo tiempo, observamos que a partir de la decada de 
los noventa aparece de forma mas explfcita otro enfoque de investigacion 
que busca producir un conocimiento mas especifico sobre aquello que se 
realiza en el laboratorio desde el punto de vista del aprendizaje de los 
estudiantes. 

Palabras clave: laboratorio didactico, ensenanza y aprendizaje de 
ciencias, medidas, obtencion e interpretacion de datos experimentales. 

Title: Didactic laboratory of sciences: research paths. 

Abstract: In this work, we attempt to show a panoramic view about the 
most important topics discussed in the broad bibliography related to didactic 
laboratory since the last three decades. Through a study of about fifty 
papers, especially those published in specialized magazines in Science 
Teaching, we found a clear tendency in which laboratory is broached by a 
view that emphasizes methodological aspects. At the same time, we 
observe that - since the beginning of the ninety's - another research 
approximation appears in a more explicit way. This approximation tries to 
produce a more specific knowledge about the specific work at didactic 
laboratory, from the point of view of the student's learning process. 

Keywords: didactic laboratory, science teaching and learning, 
measurements, collect and interpretation of experimental data. 

I ntroduccion 

Desde hace bastante tiempo, tanto profesores como investigadores, se 
vienen manifestando de diferentes maneras con relacion a la utilizacion del 
laboratorio didactico en la ensenanza de las ciencias. Si tomamos como 
referenda el discurso de los profesores, podemos afirmar que el laboratorio 
didactico, especialmente como parte integrante de los cursos de Ciencias 
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Naturales, ya se constituyo en un paradigma bien establecido. En la 
investigacion desarrollada por Schmidt (1995), por ejemplo, en la que 
fueron entrevistados profesores de ensenanza media y superior con el 
objetivo de identificar sus concepciones con respecto al laboratorio didactico 
de Fisica, todos fueron unanimes al afirmar que el laboratorio es importante 
y fundamental en el proceso de ensenanza de esa ciencia. En esa misma 
investigacion, a partir de los trabajos publicados en Brasil, en el perfodo de 
1972 a 1992, ya sea en la forma de articulos, tesis o disertaciones, 
podemos notar que las investigaciones en ese tema no solamente han 
recibido atencion constante de los investigadores como presentan un salto 
cuantitativo a partir de la decada de 80. A nivel internacional, diversas 
revistas bastante prestigiosas en el area de ensenanza de ciencias publican 
con frecuencia relativamente alta articulos que traen resultados de 
investigaciones sobre el laboratorio. 

Sin embargo, no es solamente en las publicaciones y en los discursos de 
los profesores que el laboratorio conquisto un espacio. Aunque de forma 
precaria, practicamente todos los cursos de Ciencias Exactas y biomedicas 
procuran ofrecer clases de laboratorio, concretizando de alguna forma la 
vision de que solamente clases teoricas no son suficientes para la formacion 
de los estudiantes de esas carreras. 

De esa manera, entre las preocupaciones de profesores e investigadores 
esta el desarrollo de metodologfas y estrategias adecuadas para un curso 
cuyo enfasis son los trabajos practicos de laboratorio y no los de lapiz y 
papel. En la literatura podemos encontrar muchos elementos que permiten 
fundamentar la elaboracion de tales metodologfas y estrategias. Esos 
subsidios se revelan, sobre todo, por medio del debate entre los 
investigadores en torno del papel del laboratorio didactico, ya que gran 
parte de la produccion presente en la literatura especializada ha priorizado 
un recorte de investigacion de naturaleza metodologica. 

Junto con esa amplia produccion, se encuentra otro conjunto de trabajos 
que estudia las representaciones de los estudiantes referentes a la 
interpretacion de los datos experimentales, con el objetivo de identificar 
factores que influyen en el proceso de aprendizaje de los estudiantes en el 
laboratorio didactico. Aunque en nuestra opinion esos trabajos representen 
un avance significativo para las investigaciones que se preocupan con el 
laboratorio didactico y con la ensenanza de las ciencias de un modo general, 
ellos investigan una dimension de los trabajos practicos que se encuentra 
aun poco explorada. 

Acompahando algunos de los principales temas focalizados especialmente 
en la literatura nacional e internacional a lo largo de los ultimos 40 ahos 
aproximadamente, el trabajo que presentamos aqui pretende ofrecer un 
panorama de la trayectoria seguida por la produccion academica en torno 
del laboratorio didactico. Comenzamos explicitando el debate en torno de 
las funciones atribuidas al laboratorio, procurando dar visibilidad a los 
argumentos y presupuestos que fundamentan las diferentes visiones sobre 
los trabajos practicos. Esos presupuestos, como veremos, estan 
relacionados con la manera por la cual se comprenden los procesos de 
construccion del conocimiento en la ciencia, bien como los procesos de 
ensenanza y aprendizaje. Finalmente, destacamos la relevancia de los 
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trabajos que se preocupan por producir un conocimiento mas especffico 
sobre aquello que se realiza en el laboratorio desde el punto de vista del 
aprendizaje de los estudiantes, con el objetivo de problematizar y tornar 
mas productiva la discusion en torno del tema. 

La muestra de trabajos utilizados para realizar la revision no pretende ser 
exhaustiva, inclusive porque el numero de trabajos sobre laboratorio es 
muy grande, y la tarea de analisis se tornaria practicamente imposible. 
Consecuentemente, hemos seleccionado una muestra intencional de 
trabajos y autores, muchos de los cuales son considerados referentes 
importantes en el area de ensenanza de las ciencias. 

El laboratorio didactico y sus controvertidas funciones 

Laboratorio como medio de explorar la relacion entre Ffsica y realidad 

Realizados hace casi medio siglo, los trabajos de Nedelsky (1958) y de 
Michels (1962), ya manifestaban preocupacion por discutir y delimitar los 
objetivos del laboratorio didactico, en especial el de Ffsica. En su trabajo, 
Nedelsky argumenta a favor de un laboratorio cuyo objetivo central seria el 
de permitir a los estudiantes explorar los diferentes aspectos de la relacion 
entre Ffsica y realidad, o sea, entre la descripcion ffsica de la naturaleza y la 
propia naturaleza. En esa propuesta, una vision empirista del conocimiento 
fundamentaba la educacion cientffica. 

A partir de ese presupuesto basico, Nedelsky comprende el laboratorio 
como un proceso de investigacion, donde deberfan estar contemplados 
basicamente los siguientes aspectos: planificacion de experimentos, 
prevision de resultados y confrontacion entre los resultados obtenidos y los 
esperados. 

Esa perspectiva nunca se perdio de vista, ya que ella es recurrente en 
muchos trabajos producidos a lo largo de la historia de la ensenanza de las 
ciencias. En los anos setenta, por ejemplo, esa vision es retomada en un 
trabajo de Schwab {apud Trumper, 2003) que enfatiza el auto- 
descubrimiento como estrategia de ensenanza para el laboratorio. Otro 
ejemplo es el trabajo de Giuseppin (1996) que, al organizar y clasificar los 
diferentes tipos de actividades experimentales (tanto aquellas realizadas 
por el profesor a tftulo de demostracion como aquellas realizadas por los 
propios alumnos), de acuerdo con sus funciones, potencialidades y 
limitaciones, revela una funcion para el laboratorio bastante compatible con 
aquella propuesta por Nedelsky. Con respecto a las actividades 
demostrativas en particular, el autor considera que ellas poseen 
basicamente cuatro caracterfsticas: a) permitir una primera aproximacion 
cualitativa al concepto en estudio, b) sorprender al estudiante para 
motivarlo a proponer hipotesis explicativas, c) ilustrar la articulacion entre 
leyes y observaciones experimentales y d) realizar experimentos que por un 
motivo u otro no podrfan ser realizados por todos los alumnos. Las 
actividades propuestas a los estudiantes, a su vez, fueron organizadas en 
tres categorfas: aquellas destinadas a verificar un modelo, las que exploran 
un modelo y las que permiten construir y estructurar un modelo. 

De esa manera, de acuerdo con los propositos atribuidos por Giuseppin 
(1996) a esos tipos de actividades, podemos inferir que el laboratorio esta 
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siendo interpretado como un espacio privilegiado para que el estudiante 
trabaje la relacion entre experimento y teorfa, especialmente en el caso de 
las actividades propuestas para los alumnos, cuyo enfasis reside en la 
consolidacion de un modelo, de una ley o inclusive en la explicitacion de esa 
relacion. 

En la tabla 1, sintetizamos las principales contribuciones de cada uno de 
los trabajos citados. 



Autores y ano 
de publicacion 


Contribuciones mas relevantes 


Nedelsky (1958) 
Michels (1962) 


Argumenta a favor de un laboratorio que permita que los 
estudiantes exploren los diferentes aspectos de la relacion 
entre Ffsica y realidad. 


Schwab (apud 
Trumper, 2003) 


Enfatiza el auto-descubrimiento como estrategia de 
ensenanza en el laboratorio. 


Giusseppin (1996) 


Organiza y clasifica los diferentes tipos de actividades 
experimentales de acuerdo con sus funciones, 
potencialidades y limitaciones. 



Tabla 1.- Sfntesis de los trabajos que abordan el laboratorio como medio de 
explorar la relacion entre Ffsica y realidad. 

Laboratorio como estrategia para el desarrollo de conceptos y habilidades 
procedimentales 

Con relacion a las propuestas de Nedelsky, cabe destacar que en su 
vision, la comprension de conceptos por medio de la experimentacion, las 
habilidades en el manejo de instrumentos, el desarrollo de actitudes 
(clasificacion, generalizacion, etc.) estarfan colocados como objetos 
auxiliares, a los cuales un curso de laboratorio jamas deberia dedicarse 
exclusivamente, inclusive porque estarfan implfcitos en aquel objetivo que el 
considera mas general. 

Sin embargo, en contrapartida, muchos investigadores atribuyen al 
laboratorio la funcion de desarrollar en los estudiantes esas habilidades. 
Tamir (1989), por ejemplo, considera que en Inglaterra, donde siempre los 
trabajos practicos ocuparon un lugar importante en la educacion cientffica, 
se observo que muchas escuelas de ensenanza media fallaron en el 
desarrollo de competencias practicas basicas, tales como observacion, 
estimacion de ordenes de magnitud y establecimiento de inferencias. 

En ese mismo artfculo, Tamir se refiere a otros investigadores, en 
particular a Woolnough y Allsop (1985), que afirmaron que una de las 
razones que permiten comprender esa falla reside en la utilizacion de los 
trabajos practicos con finalidades que no les son adecuadas, como por 
ejemplo, la ensenanza de conceptos teoricos, en vez de focalizar los 
objetivos reales de los trabajos practicos, como por ejemplo, los relativos al 
desarrollo de habilidades procedimentales, o sea, al desarrollo de un 
"feeling" para los fenomenos naturales y la resolucion de problemas. De ese 
modo, segun estos investigadores el laboratorio serfa concebido con base 
en los procesos propios de la ciencia. 

No obstante, Driver y Millar, en una publicacion de 1987, ya explicitaban 
una vision que, de cierta forma, es contraria a la vision del laboratorio como 
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un medio para el desarrollo de capacidades basicas. Para esos 
investigadores, las habilidades generales no se ensenan, porque observar, 
clasificar, hipotetizar, deducir, generalizar o coordinar parte-todo son 
aspectos de nuestro funcionamiento cognitivo general, desarrollado en la 
infancia. De acuerdo con Millar y Driver (1987), las tareas procedimentales 
no son independientes del contenido y del contexto y, ademas, dependen 
del repertorio individual que el estudiante posee. Argumentan, por ejemplo, 
que aprender a observar no es exactamente cuestion de habilidad visual (o 
de otro sentido), porque eso involucra la toma de decisiones sobre cuales 
son las caracterfsticas relevantes y cuales pueden ser ignoradas. 
Consecuentemente, no vendria al caso ensenar a observar como una 
estrategia general, pero si dentro de un contenido y de un contexto 
especificos (observar cientificamente), porque es el conocimiento en un 
campo particular de estudio el que gufa el proceso observacional. Aprender 
a observar en esas circunstancias exigiria, por lo tanto, informaciones 
especificas en dominios particulares de conocimiento. 

Como en el caso del apartado anterior, la tabla 2 muestra una sintesis de 
los trabajos, con las contribuciones mas relevantes de cada uno. 



Autores y ano 
de publicacion 


Contribuciones mas relevantes 


Tamir (1989) 


Enfatiza la importancia de que el laboratorio desarrolle la 
ensenanza de aptitudes practicas basicas, como 
observacion, estimacion de ordenes de magnitud y 
establecimiento de inferencias. 


Woolnogh y Allsop 
(1985) 


Focaliza los objetivos de los trabajos practicos en terminos 
del desarrollo de un "feeling" para los fenomenos naturales y 
la resolucion de problemas. 


Driver y Millar 
(1987) 


Las tareas procedimentales dependen del contexto y del 
contenido. Aprender a observar, por ejemplo, exige 
informaciones especfficas en dominios particulares de 
conocimiento. 



Tabla 2.- Sfntesis de los trabajos que abordan el laboratorio como estrategia 
para el desarrollo de conceptos y habilidades procedimentales. 

Laboratorio como ambiente para problematizar diferentes dominios de 
conocimiento. 

Solomon (1988) aprovecha esas consideraciones de Driver y Millar para 
problematizar la utilizacion de la experimentacion como herramienta 
conceptual para la ensenanza de las ciencias. En ese trabajo, la 
investigadora reafirma la idea de que el laboratorio no es un medio para la 
ensenanza de tareas procedimentales. Ella va mas alia al afirmar que el 
proceso de aprendizaje tiene su inicio cuando se unen dos aspectos de un 
mismo fenomeno: el lenguaje utilizado en su descripcion y la percepcion del 
fenomeno. De esa forma, el concepto de corriente electrica como haz de 
electrones, por ejemplo, seria elaborado por la convergencia entre el 
significado de la palabra y la percepcion en la practica. 

La cuestion del lenguaje, para Solomon, ocupa una posicion bastante 
importante en el proceso de aprendizaje, inclusive porque es capaz de 
definir dominios de conocimiento distintos (cientifico y no cientifico). En ese 
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sentido, si admitimos que los contextos o situaciones familiares a los 
estudiantes, presentes en el dominio de su vivencia, ya poseen una 
identificacion con el lenguaje no cientifico, seria de esperar que al reconocer 
situaciones similares en el dominio cientifico, el estudiante utilizase las 
mismas explicaciones ya utilizadas en el dominio no cientifico. 

Con la intencion de facilitar el aprendizaje en el dominio cientifico, la 
autora propone que el estudiante trabaje con contextos practicos 
totalmente nuevos, particularmente cuando el objetivo es el de ilustrar un 
nuevo concepto. Inclusive considera que, para que el trabajo practico sea 
"convincente", es necesario tambien que el estudiante se comporte como un 
"experimentador participativo", haciendo un paralelo con los grandes 
experimentos del pasado que, segun la autora, fueron realizados dentro de 
un espfritu participativo entre cientificos. 

En los trabajos mencionados hasta aqui, ya podemos identificar algunos 
de los objetivos atribuidos al laboratorio por los investigadores, tales como 
ensenar habilidades basicas, ensenar conceptos teoricos, desarrollar 
actitudes cientificas, como un "feeling" para el tratamiento de los 
fenomenos, e incentivar el desarrollo de un espfritu de investigacion 
cientifica para la resolucion de problemas. 

Laboratorio como lugar privilegiado para el trabajo en equipo 

El laboratorio es reconocido tambien por los investigadores y profesores 
como un lugar donde los estudiantes trabajan en grupos. Ademas, el 
contexto del aprendizaje en el laboratorio didactico esta generalmente 
asociado a una situacion de ensenanza en la cual los estudiantes se 
encuentran reunidos en grupos. Aunque esa configuracion sea 
circunstancial, inclusive por el hecho de que no existen equipamientos 
experimentales disponibles para todos los alumnos, es de esa forma que el 
laboratorio se configura desde hace mucho tiempo. Si bien esa forma de 
trabajo tambien es utilizada en las clases teoricas, en el laboratorio ella es 
predominante. Esa predominancia se fundamenta en la creencia de que la 
disposicion de los alumnos en grupos facilita el aprendizaje. Tamir (1989) 
destaca que la ensenanza en el laboratorio no es unica solamente por sus 
caracterfsticas de trabajo practico, sino tambien porque es realizado dentro 
de un escenario {setting) social, adecuado para un aprendizaje cooperative 
Kirschner (1992) considera que el trabajo en grupos, por el hecho de 
favorecer la discusion, es una ocasion perfecta para el desarrollo y la 
practica de habilidades intelectuales bien como para promover la 
conceptualizacion y la profundizacion de la comprension de los estudiantes. 
Sehala tambien que, al estar en grupos, los estudiantes trabajan de forma 
mas cooperativa en la discusion y en la busqueda de soluciones para los 
problemas, lo que contribuye para que los trabajos practicos sean un medio 
adecuado para que los estudiantes aprendan el mecanismo del abordaje 
academico con el cual trabajan los cientificos. Kirschner reafirma inclusive la 
vision de otros investigadores (Brown et al., 1989), que consideran que el 
trabajo cooperative en los grupos potencializa la sinergia de los "insights" y 
de las soluciones que no serfan posibles durante el aprendizaje individual, 
permite que los estudiantes asuman diferentes papeles, confronta a los 
estudiantes con sus conocimientos previos y con la inadecuacion de sus 
estrategias y ayuda a desarrollar habilidades necesarias para el trabajo 



93 



Revista Electronica de Ensenanza de las Ciencias Vol 9, N 3 1, 88-110 (2010) 

cooperative que es la manera por la cual la mayoria de las personas 
aprende y trabaja. 

Sin embargo, el trabajo de Barolli (1998) cuestiona muchas de las 
certezas de esos investigadores acerca del trabajo en grupo en el 
laboratorio didactico. En su trabajo, la investigadora analiza la dinamica de 
trabajo de algunos grupos de estudiantes en un laboratorio didactico de 
Fisica de la ensenanza superior, con base en elementos que se encontraban 
mas alia del campo de la cognicion. El resultado mas significativo de su 
investigacion es que, en general, trabajar en grupo en las situaciones de 
aprendizaje no es una opcion que garantice el exito en el aprendizaje. La 
conduccion y la sustentacion de la dinamica de los grupos de estudiantes en 
el laboratorio, desde el punto de vista de la construccion de propio contexto 
experimental, parecen estar sometidas a un interjuego sobre el cual se 
estructura un grupo: por un lado, las estrategias no conscientes, 
compartidas anonimamente, y por otro, los objetivos conscientes, 
intenciones y esfuerzos de los individuos para trabajar a partir de su tarea 
mas objetiva. Es precisamente ese interjuego el que torna la dinamica de 
los grupos de aprendizaje un proceso sobre el cual no se puede tener 
certeza "a priori" sobre la manera en que la tarea propuesta sera 
desempenada. La constitucion de un grupo de trabajo, cuya dinamica es 
orientada sobre todo por la tarea objetiva, se mostro dependiente de una 
didactica capaz de favorecer esa condicion. 

La tabla 3 sintetiza las contribuciones mas relevantes de los trabajos 
mencionados en los parrafos anteriores. 



Autores y ano 
de publicacion 


Contribuciones mas relevantes 


Tamir (1989) 


La ensenanza en el laboratorio se realiza en un determinado 
setting social adecuado para el trabajo cooperative 


Kirschner (1992) 


El trabajo en grupos es una ocasion ideal para el desarrollo y 
la practica de habilidades intelectuales y para la 
aproximacion de los estudiantes con un trabajo cientffico. 


Brown et al. 
(1991) 


El trabajo cooperativo potencializa las sinergias de los 
"insights" y de las soluciones que no serfan posibles a traves 
de un trabajo individual. 


Barolli (1998) 


Trabajar en grupo no es garantfa de exito en el aprendizaje 
de la ciencia. La constitucion de un grupo de trabajo 
depende de una didactica capaz de favorecer una dinamica 
grupal que gire en torno de la tarea objetiva. 



Tabla 3.- Sintesis de los trabajos que abordan el laboratorio como lugar 
privilegiado para el trabajo en equipo. 

Laboratorio didactico como estrategia motivadora para la ensenanza de 
las ciencias 

Tambien en el ambito de esas investigaciones, cabe destacar el caso de 
las que buscan identificar las dimensiones del interes de los sujetos en la 
participacion en actividades experimentales (Martines y Haertel, 1991); 
aquellas que, a partir de una fundamentacion teorica de la Psicologfa de la 
Motivacion (Bzuneck, 2001), buscan concebir experimentos potencialmente 
cautivantes (Laburu, 2006) o aquellas que analizan, desde el punto de vista 
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de las actitudes de los estudiantes, la diferencia entre un estilo de 
instruccion abierto y cuestionador, apoyado en la experimentacion, y un 
estilo expositivo (Berg et al., 2003). La tabla 4 realiza una sintesis de los 
trabajos comentados anteriormente. 



Autores y ano 
de publicacion 


Contribuciones mas relevantes 


Martines y 
Haertel, (1991) 


Buscan identificar las dimensiones del interes de los sujetos 
en la participacion en actividades experimentales. 


Bzuneck, (2001) 


Buscan concebir, a partir de una fundamentacion teorica de 
la Psicologfa de la Motivacion experimentos potencialmente 
cautivantes. 


Berg et al., 
(2003). 


Analizan, desde el punto de vista de las actitudes de los 
estudiantes, la diferencia entre un estilo de instruccion 
abierto y cuestionador, apoyado en la experimentacion, y un 
estilo expositivo. 


Laburu et al. 
(2006) 


Intentan entender los motivos del reducido numero de clases 
experimentales utilizadas por los profesores de la escuela 
basica brasilera con base en las relaciones que los sujetos 
mantienen consigo mismos, con los otros y con la 
construccion de conocimientos. 



Tabla 4.- Sfntesis de los trabajos que abordan el laboratorio como estrategia 
motivadora para la ensenanza de las ciencias. 

Inclusive hay otros trabajos acerca del laboratorio que se proponen 
investigar aspectos que trascienden el campo de la cognicion, focalizandose 
en aspectos subjetivos. Laburu et al. (2006), por ejemplo, buscan entender 
los motivos del reducido numero de clases experimentales utilizadas por los 
profesores de la escuela basica brasilera, con base en una lectura de las 
proposiciones teoricas de Chariot (2000). De acuerdo con estos 
investigadores, los profesores, de modo general, justifican el hecho de no 
apoyar su planificacion tambien en clases experimentales, por un habitual 
discurso de la "falta" de condiciones, o sea, por la indisponibilidad de 
materiales, por el numero excesivo de alumnos en el aula, por la poca 
bibliograffa para orientarlos, por la ausencia de tecnicos de laboratorio, por 
el poco tiempo para la planificacion y el montaje de actividades, entre otros. 
En la vision de esos investigadores ese discurso tiene diferentes relaciones 
subyacentes que los profesores establecen con el saber profesional y que 
involucran valores, pretensiones y necesidades de los sujetos. Mas 
especificamente, el trabajo intento comprender las relaciones que los 
sujetos mantienen consigo mismos, con los otros y con la construccion de 
conocimientos, que podrfan justificar el empleo o no de actividades 
experimentales en la practica docente. Estas relaciones, que son relaciones 
de deseos, como apunta Chariot (op. cit.) , muestran que el discurso de la 
falta de condiciones es solo aparente, pues la ausencia de actividades 
practicas depende, por ejemplo, de la importancia que el profesor da a esta 
actividad para atraer la atencion de su alumnado (relacion con el otro), o 
del status social que el profesor ha dado a si mismo en la escuela (relacion 
consigo mismo) o, tal vez, la importancia que la empfrea tiene para 
establecer la verdad de su materia ensehada o para la formacion 
pedagogica de su alumno (relacion con el mundo). 
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Laboratorio como ambiente cognitive) fertil para aprender ciencias 

Haciendo un esfuerzo para conferir una cierta unidad y una 
sistematizacion a los diferentes objetivos que son propuestos para el 
laboratorio, algunos investigadores como Hodson (1996), por ejemplo, 
procuran organizar esa diversidad por medio de categorfas mas amplias que 
en esencia conciben al laboratorio como ambiente cognitivo fertil para el 
aprendizaje de ciencias. De ese modo, este investigador supone que las 
actividades practicas pueden situarse en el ambito de tres propositos mas 
generales y, al mismo tiempo, relacionados: a) ayudar a los estudiantes a 
aprender ciencias (adquisicion y desarrollo de conocimiento conceptual y 
teorico); b) auxiliar a los estudiantes a aprender sobre ciencias 
(comprender como la ciencia interpreta la naturaleza, cuales son los 
metodos de la ciencia, asi como la interaccion de la ciencia con la 
tecnologfa, la sociedad y las cuestiones ambientales) y c) contribuir para 
que los estudiantes aprendan a hacer ciencias (auxiliar a los estudiantes a 
trabajar a partir de una practica investigativa). 

Hodson supone que para garantizar la elaboracion de buenos currfculos y 
de una ensenanza eficaz, los profesores deberfan tener claros los objetivos 
que se derivan de estos mas generales, con la perspectiva de elaborar 
actividades adecuadas para abordar temas espeefficos. Aulas de laboratorio 
concebidas con la intencion de dar a los estudiantes la oportunidad de 
planear y conducir su propia investigacion, por ejemplo, pueden no ser muy 
adecuadas para la adquisicion de un concepto particular. El autor critica, 
inclusive, la vision - que el llama "lineal" - de muchos investigadores y 
profesores, los cuales asumen la existencia de una secuencia de relaciones 
causales entre la naturaleza de la ciencia, la planificacion de trabajos 
practicos y el aprendizaje de los estudiantes. En otras palabras, el autor 
llama la atencion para el hecho de que la ensenanza eficaz en contextos 
practicos no es trivial y requiere habilidades espeefficas del profesor, 
diferentes de las clases teoricas. 

La tabla 5 realiza una sintesis de los trabajos comentados en este 
apartado. 



Autores y ano 
de publicacion 


Contribuciones mas relevantes 


Hodson (1996) 


1 ntenta organizar la diversidad de atribuciones del 
laboratorio didactico por medio de categorfas mas amplias: 
ayudar a los estudiantes a aprender ciencias; a aprender 
sobre ciencias y aprender a hacer ciencias. 


Hofstein y Lunetta 
(2004) 


Investigan metodos alternatives de evaluacion de los 
estudiantes, que sean mas apropiados para las 
caracterfsticas pedagogicas del laboratorio. 


Tsai (2003), 
Sebastia (1987) 


Procuran levantar las representaciones de los alumnos y 
docentes relativos al trabajo de laboratorio. 


Richoux y Beaufils 
(2003) 


Comparan planificaciones de actividades practicas 
realizadas por los profesores, identificando las razones que 
prevalecen en la eleccion de sus trabajos practicos. 



Tabla 5.- Sfntesis de los trabajos que abordan el laboratorio como ambiente 
cognitivo fertil para aprender ciencias. 
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En Hofstein y Lunetta (2004) son investigados metodos alternatives de 
evaluacion de los estudiantes que se muestren mas apropiados para las 
caracterfsticas pedagogicas desarrolladas en ambiente de laboratorio. Se 
incluyen, inclusive, los que procuran levantar las representaciones de los 
alumnos y profesores con respecto a los propositos del laboratorio (Tsai, 
2003; Sebastia, 1987) y aquellos que comparan la planificacion de 
actividades practicas por parte de los profesores, investigando los 
elementos y las razones de orden pedagogica, institucional y cientifica que 
prevalecen en la eleccion de sus trabajos practicos (Richoux y Beaufils, 
2003). 

Los objetivos del laboratorio didactico en contrapartida a las 
visiones de ciencia y de aprendizaje 

Con base en lo expuesto hasta aqui, observamos que el laboratorio 
didactico es un tema que suscita muchas reflexiones y controversias sobre 
sus potencialidades y funciones, ademas de representar mucho mas que 
una estrategia didactica para los investigadores en el area de ensenanza de 
las ciencias. En nuestra vision, el papel del laboratorio en la ensenanza de 
las ciencias siempre sera una cuestion polemica, inclusive porque la 
diferencia mas radical entre las distintas concepciones que podemos 
encontrar en la literatura, reside tanto en las visiones de aprendizaje y del 
proceso de construccion del conocimiento, como en las posibilidades del 
laboratorio como instrumento de adquisicion de conocimiento. 

El trabajo de Salinas (1994), ademas de desarrollar y fundamentar una 
metodologfa alternativa para el laboratorio didactico en la ensenanza 
superior, procura caracterizar las principales concepciones relativas al papel 
atribuido al laboratorio, revelando justamente los modelos teoricos de 
aprendizaje y los fundamentos epistemologicos subyacentes a esas 
concepciones. La autora identifica 5 visiones distintas, que a lo largo del 
tiempo guiaron y aun siguen guiando las practicas de laboratorio. Son ellas: 

Laboratorio como mera ilustracion de la teoria (el estudiante es 
concebido como un sujeto pasivo, receptor del conocimiento del profesor, la 
concepcion epistemologica es rigida y dogmatica); 

Laboratorio como estrategia de descubrimiento individual y autonomo (el 
estudiante es concebido como intuitivamente cuestionador, capaz de 
reconstruir el conocimiento cientifico de forma individual y autonoma a 
traves de su interaccion con el medio; el conocimiento cientifico es 
concebido como fruto de un proceso inductivo); 

Laboratorio como entrenamiento en los procesos de la ciencia (supone 
que los procesos de la ciencia son generalizables a traves de diferentes 
dominios de conocimiento y experiencia; en terminos epistemologicos 
admite la existencia de un metodo cientifico como un conjunto de reglas o 
etapas); 

Laboratorio como escenario de cuestionamiento de paradigmas (atribuye 
gran importancia a las concepciones espontaneas y al conflicto cognitivo; el 
trabajo cientifico es interpretado como una actividad de cambio 
conceptual); 
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Laboratorio como investigacion colectiva orientada por situaciones 
problematicas (admite un cierto isomorfismo entre los procesos de 
construccion social y el aprendizaje de la ciencia, llevando en consideracion 
los estudios sobre ideas previas y cambio conceptual; la construccion del 
conocimiento es vista como una actividad que busca dar respuesta a 
situaciones problematicas significativas y reconoce que la adquisicion del 
conocimiento y la familiarizacion con la metodologfa cientifica son aspectos 
inseparables). 

La caracterizacion efectuada por la autora nos permite inferir que hubo 
un cambio en el transcurso del tiempo, en lo que se refiere a los 
presupuestos que nortean las metodologfas de trabajo en el laboratorio. 
Este cambio se revela como una nueva comprension tanto del proceso de 
construccion del conocimiento cientifico como de los procesos de ensenanza 
y aprendizaje y, consecuentemente, de las posibilidades del laboratorio 
como instrumento de adquisicion del conocimiento. 

Mientras las dos primeras se sustentan en una vision empfrico- 
inductivista del conocimiento, las dos ultimas buscan respetar los 
presupuestos que tienen su origen en el constructivismo y en los trabajos 
de Kuhn (Millar, 1987) y Popper (Gil, 1986:113a), que a la vez, 
evolucionaron hacia otras concepciones epistemologicas con inspiracion en 
Lakatos (Niaz, 1998), Bachelard (Mortimer, 1995) y van Fraasen (Arruda et 
al., 1991). En consecuencia, podemos decir que para muchos 
investigadores de tendencia racionalista el laboratorio didactico pasa a ser 
concebido como un proceso de investigacion en analogfa a la produccion de 
conocimiento en la ciencia. Sin dudas, es una nueva concepcion frente al 
papel de la experimentacion en la ensenanza de las ciencias, cuando se 
compara con las tres primeras, principalmente por el hecho de incorporar 
los resultados mas recientes de las investigaciones sobre ensenanza y 
aprendizaje, asi como sobre Filosoffa de la Ciencia. 

Los cambios en cuanto a los presupuestos de naturaleza didactica y 
epistemologica que pueden sustentar el diseno de metodologfas para el 
laboratorio didactico, se revelan inclusive en las diferentes formas de 
abordaje propuestas para los trabajos practicos (Moreira y Levandowski, 
1983 
1996 
2003 



Toothacher, 1983; Sebastia, 1985; Sandoval, 1990; Gil y Castro, 
Gil y Paya, 1988; Gonzalez, 1992; Guridi y Islas, 1998; Sere et al, 
Laburu, 2003). 



Moreira y Levandowski (1983), por ejemplo, discuten y analizan tres 
enfoques diferentes para una misma actividad experimental: laboratorio 
programado, laboratorio con enfasis en la estructura del experimento y 
laboratorio con enfoque epistemologico. El primero puede ser caracterizado 
como muy estructurado en la medida en que el estudiante es conducido 
paso a paso, a traves del procedimiento experimental. El segundo tiene 
como objetivo general la identificacion de las diversas partes de un 
experimento, asi como la descripcion de la funcion de esas partes y las 
relaciones entre ellas. Ese enfoque puede ser caracterizado como menos 
estructurado que el programado, mas proximo a las actividades no 
estructuradas. Finalmente, el ultimo enfoque - aunque semejante al 
anterior - busca profundizar el analisis de la estructura del experimento. Es 
calificado como epistemologico porque pretende discutir, a traves del 
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proceso de experimentacion, la cuestion de la naturaleza y de la produccion 
del conocimiento. Algun tiempo despues, Kirschner (1992) y Medeiros 
(1995) sugieren otra clasificacion: para el primero, las actividades de 
laboratorio pueden ser clasificadas en divergentes, academicas y 
experimentales, mientras que para el segundo la clasificacion admite tres 
categorfas, siendo ellas programadas, estructuradas y epistemologicas. 

Esas caracterizaciones no son absolutas, ya porque puede existir dentro 
de cada estilo una serie de matices que determinan si el producto va a ser 
predeterminado o indeterminado, si la forma de abordaje sera inductiva o 
deductiva y, finalmente, si los procedimientos seran disenados por el 
profesor o seran generados por los propios alumnos (Berg et al., 2003: 
352). 

La tabla 6 sintetiza los trabajos de los diferentes autores comentados 
aquf. 



Autores y ano 

de 

publicacion 


Contribuciones mas relevantes 


Salinas (1994) 


Identifica 5 visiones que nortean las practicas de laboratorio: 
a) ilustracion de la teorfa; b) descubrimiento individual y 
autonomo; c) entrenamiento en los procesos de la ciencia; d) 
escenario de cuestionamiento de paradigmas; e) 
investigacion colectiva orientada por situaciones 
problematicas. 


Moreira y 

Levandowski 

(1983) 


Analizan tres tipos de abordaje para el laboratorio: a) 
laboratorio programado; laboratorio con enfasis en la 
estructura del experimento y c) laboratorio con enfoque 
epistemologico. 


Kirschner (1992) 


Clasifica las actividades de laboratorio en divergentes, 
academicas y experimentales. 


Medeiros (1995) 


Clasifica las actividades de laboratorio en programadas, 
estructuradas y epistemologicas. 



Tabla 6.- Sintesis de los trabajos que abordan los objetivos del laboratorio 
didactico con relacion a las visiones de los procesos de ensenanza y aprendizaje. 

I nvestigacion sobre los procesos de colecta e interpretation de 
datos experimentales: una perspectiva promisora 

Los trabajos mencionados hasta el momento procuraron mostrar algunos 
de los principals elementos debatidos en la produccion academica sobre el 
papel del laboratorio didactico en la ensenanza de las ciencias. Esos 
elementos, como hemos visto, se articulan basicamente por medio de 
cuestiones de orden metodologico: la funcion del laboratorio, los tipos de 
actividades y sus formas de abordaje. En sintesis, lo que se observa con 
mayor frecuencia es un esfuerzo bastante sostenido en el sentido de 
imaginar lo que el laboratorio didactico podria propiciar a los alumnos. 

De esa manera, a pesar de la variedad de visiones sobre el papel del 
laboratorio didactico y de las propuestas para "mejorar" los cursos o las 
actividades experimentales, existen pocos resultados de investigaciones que 
indican si las metas perseguidas para el laboratorio son las mas adecuadas 
o si determinada funcion atribuida a el es la mas apropiada para alcanzar 
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esas metas (Sebastia, 1987). O sea, a las investigaciones les falta una 
atencion mas centrada en los estudiantes y en su proceso de aprendizaje 
dentro del laboratorio, de modo a buscar respuestas mas concretas acerca 
de los modos en que los estudiantes aprenden y que es lo que aprenden en 
las clases practicas, sea cual fuere la metodologfa propuesta. Esa tambien 
parece ser la preocupacion mostrada por White (1996), en la medida en que 
no considera esencial o necesario que haya acuerdo en cuanto a la funcion 
que el laboratorio puede desempenar. Para el, los laboratories han 
sobrevivido justamente por el hecho de servir a diferentes propositos. 
Segun el autor, mas importante que existir acuerdo es explicitar como el 
laboratorio puede cumplir con los objetivos atribuidos a el, o sea, como 
planificar experimentos espeefficos y conducirlos para que las clases de 
laboratorio sirvan a los fines que deseamos. Afirma, inclusive, que 
necesitamos saber como el laboratorio promueve la adquisicion de 
cualquiera de los objetivos que le son atribuidos, sea con el objetivo de 
evidenciar los metodos de la ciencia, de dar significado a las abstracciones y 
descripciones de los fenomenos, de ilustrar la articulacion entre las diversas 
partes de la ciencia o de motivar a los estudiantes para el aprendizaje. 

Entre las diversas cuestiones suscitadas por el laboratorio didactico, mas 
alia de las cuestiones de naturaleza metodologica, es posible destacar otro 
enfoque de investigacion que nos parece de extrema importancia y que se 
refiere a la investigacion de la etapa en la cual los estudiantes obtienen, 
organizan e interpretan los datos con el fin de realizar inferencias. De modo 
general, esta etapa involucra: obtencion de datos independientes entre si, 
eleccion de un instrumento adecuado para la realizacion de las mediciones, 
reconocimiento de que las fluctuaciones son inherentes al proceso de 
medicion, identificacion de errores sistematicos y estadisticos, repeticion de 
medidas como forma de minimizar errores estadisticos, establecimiento de 
criterios para decidir cual es la importancia a ser atribuida a una medida, 
media como valor representative de una serie de datos, presentacion de un 
resultado con cifras significativas correctas, nocion de incerteza, de 
precision y de confiabilidad de una medida, entre otros conceptos sobre 
tratamiento estadistico de datos. Conocer no solamente como los 
estudiantes articulan esos elementos, sino tambien sus representaciones 
acerca de los procedimientos de medicion es, en nuestra opinion, un 
conocimiento del cual la ensenanza de las ciencias no puede prescindir, 
debido a la presencia de un componente experimental que caracteriza la 
actividad cientifica y que no puede ser ignorado en la ensenanza de las 
ciencias. 

Hasta la decada de noventa la cuestion de la realizacion de medidas y la 
destreza en usarlas merecieron poca atencion de los investigadores, por lo 
menos si las comparamos con las preocupaciones con los demas contenidos 
de las ciencias y con los aspectos metodologicos del laboratorio. No 
obstante, para Millar (1987), el aprendizaje de procedimientos para la 
realizacion de experimentos cuantitativos es tan diffcil para los alumnos 
como el aprendizaje de otros conceptos involucrados en la realizacion de 
actividades de esa naturaleza. Ryder y Leach (2000), por ejemplo, llegaron 
a decir que entender el proceso de interpretacion de datos puede ser tan 
importante como comprender los rudimentos de conceptos sobre 
organismos geneticamente modificados o de radiactividad. 
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En la educacion cientifica se observa que las visiones con respecto a la 
obtencion e interpretation de datos que los aprendices colocan en juego en 
el aula compiten con nociones y conceptos que el profesor planifica 
desarrollar por medio de las actividades de investigacion, porque la manera 
de comprender de los alumnos en general es opuesta a las cientificas 
(Ryder y Leach, 2000). Esa situacion se agrava si llevamos en 
consideracion, por ejemplo, que la proposicion de hipotesis, una de las 
caracterfsticas fundamentales de las Ciencias Naturales, es una habilidad 
que, por lo general, los estudiantes no dominan (Laburu, 2003) o, inclusive, 
el hecho de que los alumnos mas jovenes tienen poca desenvoltura para 
relacionar teoria y evidencia empfrica (Leach, 1999; Germann y Aram, 
1996). Dentro de esa perspectiva, Osborne {apud Allie et al., 1998) afirma 
que el trabajo experimental deberia centrarse mas fuertemente en el 
entendimiento de procesos relevantes para la realizacion de medidas. 

Los trabajos de Sere et al. (1993) y de Sere y Journeaux (1994) son 
bastante representatives de las investigaciones relacionadas con el analisis 
y la interpretacion de los datos obtenidos por los estudiantes en las 
actividades experimentales, en la medida en que procuran investigar 
procesos de pensamiento, cuando se hace necesario articular nociones 
matematicas con problemas practicos y teoricos de medida. La investigacion 
relatada en el articulo de 1993, por ejemplo, procuro describir las 
concepciones de estudiantes del primer aho de la universidad, a partir de 
datos obtenidos durante el trabajo de los alumnos en el laboratorio. El 
analisis indico que los estudiantes establecen una jerarqufa para las 
medidas que realizan y que no entienden, desde el punto de vista formal, la 
necesidad de realizar varias medidas. Una idea comun es que cuanto mas 
medidas son efectuadas, mejor es el resultado, sin una comprension de lo 
que esto significa. Los autores observaron tambien que los estudiantes 
atribufan importancia al orden en el que las medidas eran obtenidas, 
considerando la primera serie como la mas verdadera. Ademas, las medidas 
que convergfan para un determinado valor se mostraban, para ellos, mas 
importantes que las otras. Desconsiderando las discusiones realizadas en el 
curso teorico, los estudiantes raramente utilizaban estos conceptos para 
evaluar sus medidas. Ademas, Coelho y Sere {apud Buffer et al., 2001: 
113) observaron que alumnos entre 14 y 17 ahos concluyen sus estudios de 
laboratorio con la idea de que la incerteza queda eliminada por completo al 
ser realizada una unica medida y que la relacion entre un conjunto de 
medidas y la incerteza asociada puede ser claramente definida. 

En esa misma linea de investigacion, el trabajo de Coelho (1993) 
identifica y articula concepciones de profesores y estudiantes de ensenanza 
media frente a situaciones experimentales que exigen un tratamiento y una 
interpretacion de los datos obtenidos. Es un trabajo exploratorio, que 
procura identificar obstaculos y precursores del aprendizaje en este campo, 
que comprende la obtencion y el tratamiento de informaciones 
experimentales. Como afirma la autora, el concepto clave de la 
investigacion es la incerteza de las medidas. A partir del levantamiento 
efectuado sobre las concepciones de los estudiantes, la autora responde a 
cuestiones del tipo: icomo abordar la nocion de incerteza a partir de las 
reacciones de los estudiantes frente a la variacion de medidas? iComo 
introducir la nocion de precision, a partir del repertorio previo de los 
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estudiantes? iComo utilizar las reacciones de los estudiantes para que ellos 
puedan utilizar las medidas como test de hipotesis o para aumentar el 
grado de precision de los resultados experimentales? 

Kanari y Millar (2004: 750) observaron de forma critica que muchas 
investigaciones se concentran en las formas logicas del pensar de los 
estudiantes y omiten diferentes tipos de razonamientos con datos 
numericos. O sea, para esos investigadores, no basta conocer las formas 
por las cuales los sujetos articulan un razonamiento logico, ya que existen 
particularidades que deben ser investigadas en las formas de pensar cuando 
los sujetos articulan un razonamiento logico en el que participan elementos 
aritmeticos y algebraicos. Sostienen que ese tipo de investigacion adquiere 
importancia en la medida en que el pensamiento cientifico, por requerir 
habilidades con medidas, abarca lo logico, pero no se acaba con el. En esa 
perspectiva, esos autores se concentran en los abordajes y habilidades de 
estudiantes de 10 a 14 ahos para recoger e interpretar datos en 
circunstancias en las cuales es necesario realizar un examen de relaciones 
entre variables. De acuerdo con esos investigadores, los estudiantes tienen 
mas dificultades para interpretar situaciones que envuelven el tratamiento 
de datos que aquellas que requieren razonamientos logicos en que no existe 
esa necesidad. En otras palabras, las dificultades se acentuan cuando es 
necesario discernir las implicaciones de la interpretacion de los datos frente 
a las hipotesis corrientes o cuando existe la necesidad del control de 
variables. No obstante, mas importante para los investigadores fue la 
dificultad especifica de interpretar datos en lo que se refiere a la 
investigacion de variables que afectan o no un resultado. 

Observaron, aun, que los estudiantes de todas las edades de su 
investigacion tenfan menos exito en investigaciones en las cuales la variable 
dependiente no presentaba covariacion con respecto a la variable 
independiente que cuando eso no ocurrfa. Para ello, los autores planificaron 
experimentos en los que una magnitud fisica no estaba correlacionada con 
otra o, por el contrario, cuando se producia una variacion de una de ellas, la 
otra magnitud variaba sistematicamente. La razon de esa falta de exito de 
los estudiantes fue atribuida a los errores experimentales, que 
enmascaraban la ausencia de covariacion y, a menos que los errores fuesen 
grandes, era poco probable que ellos escondieran un efecto con fuerte 
covariacion. De esa forma, segun los autores, la gran diferencia entre las 
respuestas correctas en las tareas en las que existe covariacion y en las que 
no existe, se deben a ese motivo y no al contexto de las tareas, al 
conocimiento del contenido por los estudiantes o a sus hipotesis iniciales. 

Lubben y Millar (1996) tambien prestan atencion a los criterios de toma 
de decisiones y de procedimientos seguidos por los estudiantes al realizar 
medidas y a la habilidad en usarlas como evidencias para elaborar 
conclusiones. Esos autores informan que muchos estudiantes realizan 
observaciones o hacen mediciones sin estar aparentemente conscientes de 
que existen incertezas asociadas al proceso de medicion, o que precisan ser 
capaces de defender o justificar la confiabilidad de sus datos. Como 
consecuencia de ello, los datos obtenidos por los estudiantes proporcionan 
un soporte debil y no persuasivo a las conclusiones extrafdas por ellos. Un 
trabajo pionero en ese tipo de investigacion es el de Cauzinille-Marmeche et 
al. (1985). En ese trabajo, los autores resumen las principales y mas 
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comunes formas de pensamiento de estudiantes de edades comprendidas 
entre 11 y 13 anos con respecto a medidas: a) raramente los aprendices 
deciden replicar sus experimentos, ya que esperan que los resultados sean 
siempre iguales al dato obtenido, lo que es compatible con la idea apuntada 
por Sere et al. (1993), de priorizar la primera medida de una serie como 
siendo la mas verdadera; b) la superposicion entre distribuciones de datos 
desempena un papel fundamental en la toma de decisiones sobre la 
influencia de una variable en el estudio de un determinado fenomeno - un 
cuarto de los sujetos investigados no llego a una conclusion sobre el efecto 
de aquella variable cuando habia superposicion entre algunos datos de dos 
muestras; c) la mayoria de los estudiantes investigados no tienen criterio 
de decision para comparar un conjunto de datos y algunos se niegan a 
cotejar conjuntos de medidas o medias por el hecho de que no les atribuyen 
significado. 

Lubben y Millar (1996) elaboraron un modelo que reune en ocho pasos 
progresivos los razonamientos que son comunes en alumnos adolescentes 
cuando estos se involucran en procesos de recoleccion, procesamiento y 
comparacion de datos, y que Allie et al. (1998) testaron en alumnos de 
primer ano universitario. Procurando avanzar en esa misma direccion, 
Buffer et. al. (2001) agrupan los resultados encontrados por ellos con los de 
Lubben y Millar (1996) en un modelo sintesis que distingue dos 
paradigmas: puntual y de conjunto. Con esas denominaciones, los autores 
hacen un paralelo con el concepto kuhniano de paradigma (Kuhn, 1987), 
para designar un conjunto de creencias, valores tecnicas, etc., compartidas 
por los alumnos cuando trabajan con medidas. 

El paradigma puntual incorpora razonamientos que admiten que apenas 
una medida es suficiente para caracterizar el valor de una magnitud y que 
hay un valor verdadero a ser encontrado, no habiendo necesidad de obtener 
mas que un resultado experimental. Cada medida es independiente de las 
otras, en el sentido de que no precisa ser combinada de ninguna manera 
con las demas. En otras palabras, una medida no pertenece a un intervalo 
de valores, sino a un unico valor. Si se realiza una serie de medidas, las 
decisiones subsecuentes son tomadas solamente con base en reflexiones 
puntuales, tales como: seleccion del valor recurrente, posicion en la tabla, 
comparacion hecha valor a valor. De esa manera, no tendria sentido 
calcular las medias en una muestra y, por consiguiente, estimar el error 
inherente a una medida. 

La tabla 7 sintetiza los aportes de los diferentes autores que centran su 
atencion en la etapa de toma de datos. De esa forma, desde un punto de 
vista formal, el proceso de medicion implica un protocolo experimental, una 
secuencia de operaciones no solo practicas sino tambien teoricas, que 
conducen a la obtencion de valores representatives de medidas de las 
magnitudes fisicas asociadas a un sistema. Sin embargo, muchos de los 
aspectos de ese protocolo, son implfcitos y evocan determinadas 
condiciones para que el proceso de medicion sea valido. Con base en los 
resultados de trabajos que comienzan a surgir mas intensamente en la 
decada de noventa, y que se constituyen, en nuestra opinion, en un avance 
con relacion a las investigaciones de orden esencialmente metodologico, es 
posible afirmar que las representaciones de los estudiantes con relacion a 
las fluctuaciones pueden condicionar, en diversos aspectos, la manera como 
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toman y organizan los datos en el laboratorio, bien como la metodologfa de 
trabajo propuesta. 



Autores y ano 
de publicacion 


Contribuciones mas relevantes 


Ryder y Leach 
(2000) 


Las visiones de los estudiantes sobre el proceso de obtencion 
e interpretacion de datos compiten con nociones y conceptos 
que el profesor planifica desarrollar por medio del trabajo de 
laboratorio. 


Sere et al. (1993) 
Sere y Journeaux 
(1994) 


Estudiantes del primer ano de la universidad establecen una 
jerarqufa para las medidas y no entienden el motivo de la 
toma de varias medidas de la misma magnitud. El orden en 
que las medidas son tomadas es importante para los alumnos 
y cuando las medidas convergen para un determinado valor, 
son mas importantes que otras. 


Coelho y Sere 
(apud Buffer et 
al., 2001: 113) 


Alumnos entre 14 y 17 anos concluyen sus trabajos de 
laboratorio con la idea de que la incerteza se elimina por 
completo al realizar una unica medida. 


Coelho (1993) 


Identifica obstaculos y precursores del aprendizaje en el 
ambito de la obtencion y del tratamiento de informaciones 
experimentales. 


Kanari y 
Millar(2004) 


Estudiantes de 10-14 anos tienen mayores dificultades para 
interpretar situaciones que involucran el tratamiento de datos 
que aquellas que requieren solo razonamientos logicos. 
Tambien tienen menos exito en investigaciones en las que la 
variable dependiente no presentaba covariacion con respecto 
a la variable independiente, debido a los errores que 
enmascaran la covariacion. 


Lubben y Millar 
(1996) 


Muchos estudiantes realizan observaciones o mediciones sin 
estar conscientes de que existen incertezas asociadas al 
proceso de medicion. Los autores elaboraron un modelo que 
reune en ocho pasos progresivos los razonamientos mas 
comunes en adolescentes cuando se involucran en tareas de 
recoleccion, procesamiento y comparacion de datos. 


Buffer et al. 
(2001) 


Agruparon los resultados encontrados por ellos con los de 
Lubben y Millar (1996) en un modelo sfntesis que distingue 
dos paradigmas: el de conjunto, que esta de acuerdo con la 
Teoria de Errores y el puntual, en que solo una medida es 
suficiente para caracterizar el valor de una magnitud, que 
admite haber un valor verdadero a ser encontrado y que cada 
medida es independiente de las otras. 


Cauzinille- 
Marmeche et al. 
(1985) 


Los estudiantes de 11-13 anos no tienen un criterio para 
comparar un conjunto de datos y raramente deciden replicar 
sus experimentos, ya que esperan que los resultados sean 
siempre iguales al dato obtenido. La superposicion entre 
distribuciones de datos desempena un papel fundamental en 
la toma de decisiones sobre la influencia de una variable en 
un fenomeno. 



Tabla 7.- Sfntesis de los principals trabajos que abordan el tema de la toma de 
datos en los trabajos de laboratorio. 

Las reflexiones anteriores nos conducen a pensar en una profundizacion 
en terminos de la caracterizacion de las representaciones de los estudiantes 
sobre el proceso de medicion y de como tales representaciones se van 
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modificando a traves del tiempo, inclusive porque alii comparecen 
diferentes cuestiones que, en nuestro modo de ver, configuran un campo 
fertil de investigation en el sentido de comprender como se da la 
construccion del contexto de colecta e interpretation de datos en el 
laboratorio didactico. Independientemente de la metodologfa utilizada en el 
laboratorio, la colecta e interpretacion de datos, toma practicamente todo el 
tiempo en que los estudiantes permanecen en el laboratorio. Es durante ese 
perfodo que los alumnos entran en contacto con el arreglo experimental y 
con los instrumentos de medicion, atribuyen significado a esos elementos 
en el contexto del experimento, discuten entre si y con el profesor una 
metodologfa de obtencion de datos y tambien pueden hacer uso de la Teoria 
de Errores para decidir sobre los cuidados experimentales y sobre cual es la 
inversion que deben realizar en la toma de medidas. Ademas, precisan 
comprender la relacion entre el fenomeno en estudio y el modelo fisico 
teorico que lo representa, para que el experimento tenga algun sentido. Por 
ello, nos parece valioso el conocimiento sobre los efectos de las estrategias 
de ensenanza que, en el ambito del laboratorio didactico, puedan contribuir 
para que los estudiantes puedan evaluar sus representaciones y construir 
nuevos significados sobre el proceso de medicion. 

Comentarios finales 

La revision que hemos realizado acerca de la produccion academica sobre 
el tema laboratorio didactico nos permitio senalar una cuestion que, en 
nuestra opinion, puede contribuir para problematizar la naturaleza de esa 
produccion, asi como reflexionar sobre una linea de investigacion que, en 
nuestra opinion, promete generar trabajos importantes. 

Nos parece que existe un cierto desfasaje entre la produccion de trabajos 
centrados en el debate teorico sobre el papel del laboratorio y la produccion 
de conocimiento acerca de las tendencias de razonamiento y de los caminos 
preferenciales utilizados por los estudiantes en la resolucion de problemas 
especificos de los trabajos practicos. Esa diferencia entre los volumenes de 
esos dos tipos de producciones puede acabar tanto por detener el motor de 
la discusion de naturaleza metodologica, como por dificultar la proposicion 
de estrategias didacticas que contribuyan para que los estudiantes se 
apropien de un protocolo experimental acorde con el conocimiento formal. 

En otras palabras, podrfamos decir que la inversion en investigaciones 
que focalizan la funcion y organizacion del laboratorio didactico y las 
actividades desarrolladas en el, viene ocurriendo mas de acuerdo con lo que 
se piensa que son las posibilidades del laboratorio como instrumento de 
adquisicion de conocimiento y menos de acuerdo con un conocimiento de la 
realidad del laboratorio, o sea, de los momentos en que los estudiantes 
efectivamente estan en contacto con los elementos que componen el 
laboratorio en cuanto ambiente de aprendizaje. En ese sentido, podemos 
afirmar que el laboratorio didactico, en su caracter de ambiente cognitive 
tan fertil y legftimo como cualquier otra situacion de ensenanza, tiene un 
campo promisor de investigacion aun poco explorado desde el punto de 
vista de las cuestiones relativas a las vicisitudes de la experiencia de 
aprendizaje que alii acontece. O sea, icomo enfrentan los alumnos las 
dificultades del trabajo experimental? iCual es la naturaleza de esas 
dificultades y como ellas influencian la forma por la cual los estudiantes 
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aprenden? iComo se apropian y lidian con un "protocolo" experimental? 
iQue representaciones construyen acerca de los diversos aspectos que 
configuran los procedimientos de colecta e interpretacion de los datos? 
Estas y otras cuestiones semejantes son las que estan aun poco exploradas, 
dificultando nuestro acceso a lo "espontaneo" que permea la ensenanza de 
laboratorio y la practica de una ensenanza apoyada en una fundamentacion 
teorica consistente. 

De hecho, la colecta e interpretacion de los datos pueden ser 
consideradas, bajo ciertos aspectos, como una etapa singular de los 
trabajos practicos, en la medida en que entran en juego un cuerpo teorico, 
el contacto del alumno con el arreglo experimental y con los instrumentos 
de medicion y la interaccion entre los componentes del grupo y de este con 
el profesor. La investigacion acerca de como eses elementos se desarrollan 
sugiere, ciertamente, la posibilidad de encontrar informaciones unicas con 
relacion al proceso de aprendizaje de los estudiantes en el laboratorio. 

Explorando un poco mas esa idea, podemos decir que el propio contexto 
didactico del laboratorio es algo que se construye solamente en el momento 
de su realizacion, o sea, en la interaccion entre lo que fue planificado - el 
"texto del laboratorio" - el profesor y los estudiantes. En ese sentido, el 
contexto didactico estaria siendo definido entonces en todo momento del 
trabajo experimental, de acuerdo con una dinamica propia, activando una 
red de significados construida en ese espacio, en funcion de la vivencia de 
los estudiantes y con los elementos caracterfsticos de esa situacion de 
ensenanza. En otras palabras, estamos enfocando el laboratorio didactico 
como una realidad construida dinamicamente, en la cual los sujetos de 
aquel "texto" - profesor y alumnos - estarfan expuestos constantemente a 
elementos de diferentes naturalezas, siendo que no todos son previsibles. 

Esos aspectos acaban configurando el contexto de la colecta e 
interpretacion de datos, como aquel marcado por el hecho de que no todo 
esta bajo control, ya que podran acontecer eventos inesperados y a veces 
sorprendentes, que exigen tanto del profesor como de los estudiantes una 
cierta "disponibilidad" para ser enfrentados. Desde el punto de vista de lo 
que es posible planificar y prever, la colecta e interpretacion de datos en el 
laboratorio didactico se muestra mucho mas sujeta a tales acontecimientos, 
inclusive porque el acto de "experimentar" parece propiciar eventualidades 
que escapan del control de los alumnos e inclusive de los docentes. 

Por esas razones es que consideramos importante focalizar las 
investigaciones en ese contexto, ya que importantes hallazgos pueden 
surgir cuando se exploran las relaciones multiples que se establecen 
durante esa etapa. Una de las hipotesis que podrfan ser "testadas" por las 
investigaciones es la de que existen docentes que conceden una atencion 
mayor a las actividades de organizacion y montaje del experimento que a 
los aspectos relacionados con la colecta de datos y con el uso de la Teoria 
de Errores para el tratamiento e interpretacion de esos datos. Esa sub- 
valorizacion muchas veces no es intencional, porque el profesor considera, 
por ejemplo, que los alumnos ya estudiaron la Teoria de Errores y que 
realizaran de forma casi "automatica" el transito entre la teoria y los datos. 
Las investigaciones han mostrado que ese proceso no es simple ni 
automatico, y que los estudiantes construyen diferentes representaciones 
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sobre medidas y tratamiento de los datos. Cabria explorar, desde el punto 
de vista de la investigation, por ejemplo, cuales son las representaciones de 
los docentes sobre la forma en que los estudiantes conceptualizan la Teoria 
de Errores y cuales serfan las estrategias docentes que podrfan 
implementarse para superar las dificultades de los estudiantes en ese 
campo. 

Explorando las multiples relaciones entre los diferentes elementos que 
entran en juego cuando el profesor y los estudiantes realizan un trabajo de 
laboratorio, muchos otros emergeran, posibilitando una profundizacion en el 
estudio de esta modalidad de ensenanza. 

Ciertamente, fructiferas lineas de investigacion podran surgir en el campo 
de la investigacion educativa en ciencias. 
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